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RESUMO
Este trabalho teve por objetivo comparar dois métodos de análises de variações morfométricas para
identificar dimorfismo, considerando a história de vida e o sexo, para a pescada branca, Plagioscion
squamosissimus. Os métodos de estudo morfométrico utilizados foram: análise morfométrica tradicional
proposta por Lima (1967) e análise morfométrica geométrica de treliça, proposta por Strauss & Bookstein
(1982). As medições foram realizadas em 115 indivíduos, sendo 71 fêmeas e 44 machos. Observou-se que
o método de morfometria geométrica foi ligeiramente mais eficiente para esta espécie, pois discriminou as
fases maduras dos machos e fêmeas, não identificados no método tradicional. Estes métodos de análise
podem ser eficientemente utilizados em trabalhos que visam à verificação de dimorfismo entre gêneros e
também, considerando a mesma espécie, nos estudos de determinação de unidades de estoques.
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ABSTRACT
APPLICATION OF MORPHOMETRICS TECHNIQUES IN THE STUDY OF THE SOUTH
AMERICAN WHITE CROAKER, PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS, HECKEL(1940) ,
PERCIFORMES, SCIAENIDAE, LANDED IN MOSQUEIRO-PA
This work aimed to compare two methods of morphometric analysis in order to discriminate life histories
and sexes of the South American White Croaker, Plagioscion squamosissimus: the traditional method
proposed by Lima (1967) and the geometric truss method by Strauss & Bookstein (1982). This work
was based on 115 individuals, 71 females and 44 males. The geometric truss was slightly more efficient
for this species as it was able to discriminate mature males from mature female phases, when traditional
method was unable to discriminate these individuals. These protocols were found efficient for the
identification of sexual dimorphism and also for the stock unit identification.
Key words: South American White Croaker, Morphometry, Sexual Dimorphism.
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INTRODUÇÃO
A morfometria é um método estatístico em que
se utilizam estimativas numéricas para a análise da
forma corporal em relação ao tamanho do indivíduo
(Strauss, 1985). Este tipo de estudo se mostra de
grande importância na identificação das unidades
de estoques, com o objetivo de caracterizar os indi-
víduos que compõem as espécies (Fonteles Filho,
1989), na identificação taxonômica, com o objetivo
de mensurar as diferenças existentes entre as espé-
cies, criando referencias para comparação (Silva,
2000) e para identificar dimorfismo sexual entre ma-
chos e fêmeas sexualmente maduros (Fairbairn, 1997).
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Adicionalmente, o uso de analises de regressão uti-
lizando-se medidas morfométricas apresenta impor-
tância para o conhecimento da composição por com-
primento das capturas quando apenas parte do ani-
mal é desembarcado (Lessa, 1998). A relação peso-
comprimento, serve como um dos parâmetros de
desenvolvimento do animal, evidenciando as altera-
ções metabólicas relacionadas ao acúmulo de gor-
dura e desenvolvimento gonadal (Vazzoler, 1996). Tais
informações são essenciais para estudos de cresci-
mento e reprodução, que são à base do manejo dos
recursos pesqueiros.
Atualmente existem diversas metodologias
para caracterizar a forma do corpo do animal. Dentre
estas se destaca a morfometria tradicional, descrita
por Lima (1967) que, segundo Fonteles Filho (1989),
visa criar estimativas sobre o tipo de crescimento do
indivíduo, isométrico ou alométrico, ao longo da vida;
morfometria geométrica proposta por Strauss &
Bookstein (1982), que visa detectar sistematicamen-
te as diferenças na forma em direção obliqua, tal
como em direções horizontais e verticais, usando
um sistema de medida que geralmente assegura a
cobertura uniforme do limite de configuração da es-
pécie.
No mundo, muitos trabalhos já foram feitos
utilizando a morfometria para discriminar populações
(Vidales et al., 1997; Strauss, 1985), identificar esto-
ques pesqueiros (Cadrin, 2000), identificar
dimorfismo sexual (Fairbairn, 1997; Baras, 1999; Rapp
Py-Daniel & Cox Fernandes, 2005), caracterizar dife-
renças entre espécies (Strauss & Bookstein, 1982;
Aguirre & Shervette, 2005), caracterizar uma única
espécie e também seu crescimento (Chápuli & Ruiz,
1984; Strauss & Fuiman, 1985; Ehliger, 1991; Fulford
& Rutherford, 2000). Dentre estas pesquisas, alguns
trabalhos relevantes realizados no Brasil podem ser
citados, como é o caso de Cavalcanti & Lopes (1990,
1993); Almeida (1999). Estes autores fizeram estu-
dos morfométricos para comparar diferenças entre
espécie de Sciaenidae, Serranidae e Squalus, res-
pectivamente. Cavicchioli (1995) discriminou
morfometricamente as formas larvais de duas espé-
cies de Serrasalmidae: Serrasalmus spilopleura e S.
marginatus, no alto rio Paraná. Rincon Filho (1998),
Freire et al. (1998/1999) e Silva (2000) caracterizaram
morfometricamente o tubarão (Pseudocarcharias
kamoharai) capturado na região nordeste, o
agulhão-vela (Istiophorus albicans) também captu-
rado na região nordeste e a Albacora laje (Thunnus
albacares) do Atlântico Sul.
Na região Norte, poucos estudos têm sido fei-
tos utilizando a medida do corpo como um caractere
morfométrico. Recentemente, Rapp Py-Daniel & Cox
Fernandes (2005) utilizaram caracteres morfométricos
para discriminar dimorfismo sexual em Siluriformes e
Gymnotiformes (Ostariophysi) na Amazônia. No caso
da pescada branca (Plagioscion squamosissimus)
nenhum estudo foi realizado utilizando investiga-
ções morfométricas.
Com base nisto a espécie estudada foi a pes-
cada branca, Plagioscion squamosissimus, por ser
considerada de grande importância econômica na
região Norte e em outras regiões brasileiras (Boerger
& Kritsky, 2002; Mota et al., 1984) e por necessitar
de estudos que contribuam para caracterização da
dinâmica populacional da espécie. Neste sentido, o
presente trabalho teve por objetivo caracterizar
morfometricamente a população da pescada branca
de uma região estuarina do Pará descrevendo as
variações da forma entre os sexos e entre as fases
do ciclo de vida do animal utilizando técnicas de
análise uni e multivariada. Adicionalmente, este tra-
balho compara diversas metodologias tradicional-
mente utilizadas para o estudo da morfometria, vi-
sando testar a eficiência dos métodos em detectar
diferenças nas dimensões do corpo entre os sexos e
durante a ontogenia (juvenis x adultos).
MATERIAL E MÉTODOS
Coleta de dados
Os exemplares da pescada branca foram
coletados mensalmente por um período de 12 me-
ses, de outubro de 2002 a setembro de 2003, em um
importante entreposto de desembarque pesqueiro
localizado na Ilha de Mosqueiro, Estado do Pará,
adquiridos durante os desembarques da pesca
artesanal. Dos 115 indivíduos, 71 foram fêmeas e 44
machos. Buscou-se sempre adquirir peixes de diver-
sos tamanhos, visando obter maior
representatividade da espécie no ambiente estuda-
do.
Dados morfométricos
Cada indivíduo foi medido e pesado, sendo os
dados morfométricos obtidos utilizando dois siste-
mas de medidas: 1) Tradicional (Lima, 1967). Neste
método foram utilizados 17 pontos anatômicos (Fi-
gura 1 A), que resultaram nas seguintes medidas LT
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- Comprimento total; LP - Comprimento pré-caudal;
LL' - Comprimento da cabeça; FO - Comprimento do
focinho; FM - Comprimento da maxila; oo' - Diâme-
tro do olho; LD - Comprimento pré-dorsal; LA - Com-
primento pré-anal; LP' - Comprimento pré-peitoral;
PP' - Comprimento peitoral; LV - Comprimento pré-
ventral; VV' - Comprimento ventral; H - Altura.  2)
Geométrica de treliça (Strauss & Bookstein,1982).
Nesta análise foram utilizados 10 marcos anatômicos
para 21 medidas morfométricas (Figura 1 B), sendo
os marcos: 1 - Margem anterior da maxila superior; 2
- Região interorbital; 3 - Base do espinho da nada-
deira pélvica; 4 - Base do primeiro espinho da pri-
meira nadadeira dorsal; 5 - Margem anterior do ânus;
6 - Base do último espinho da primeira nadadeira
dorsal; 7 - Base do ultimo raio da nadadeira anal; 8 -
Base do último raio da segunda nadadeira dorsal; 9
- Margem inferior do pedúnculo; 10 - Margem supe-
rior do pedúnculo caudal.
Além das medições corporais por esses dois
métodos, foram utilizados na morfometria os dados
de peso total (PT) e peso eviscerado (PE), em gra-
mas.
Análise de Regressão
As análises de regressões, feitas separadamen-
te para machos e fêmeas, foram realizadas conside-
rando as medidas proposta nos métodos de Lima
(1967) (23 machos e 62 fêmeas) e Strauss & Bookstein
(1982) (44 machos e 71 fêmeas).
Foram ajustadas equações lineares para as re-
lações comprimento total/ comprimento de diversas
partes do corpo, e não-lineares (função potencial)
para as relações comprimento/ peso, podendo após
transformação logarítmica, ser linearizada.
Após a análise, foi possível classificar o cres-
cimento nas relações comprimento total vs compri-
mento de outras partes do corpo em: alométrico ne-
gativo (b<1), alométrico positivo (b > 1) e isométrico
(b = 1), em acordo com Fonteles-Filho (1989). Consi-
derando as relações comprimento total vs peso, clas-
sificou-se o crescimento em: alométrico negativo (b
< 3), alométrico positivo (b > 3) e isométrico (b = 3),
em acordo com Giarrizzo et al. (2006).
Para testar a significância do coeficiente an-
gular das regressões, ou seja, para investigar se b
pode ser considerado significativamente diferente
de zero, foi empregado o teste t de Student, com
grau de liberdade n-2 e significância de 5%. O coefi-
ciente de b foi ainda comparado entre machos e fê-
meas utilizando o método descrito por Zar (1996).
Análise de Similaridade ANOSIM
A análise de similaridade (ANOSIM) foi apli-
cada para testar o dimorfismo entre machos e fême-
as, considerando a maturidade sexual (estágios
gonadais). A maturidade sexual das gônadas foi ob-
tida segundo a classificação de Vazzoler (1996), des-
crita por estágios gonadais, sendo estes: A - imatu-
ro; B - em maturação; C - maduro; D - esgotado. Os
Figura 1. Ilustração esquemática das distâncias entre os pontos anatômicos adaptada para pescada branca (Plagioscion
squamosissimus). Ilustração A: Morfometria tradicional modificada de Fonteles Filho (1989). LT - Comprimento
total; LP - Comprimento pré-caudal; LL' - Comprimento da cabeça; FO - Comprimento do focinho; FM -
Comprimento da maxila; oo' - Diâmetro do olho; LD - Comprimento pré-dorsal; LA - Comprimento pré-anal; LP'
- Comprimento pré-peitoral; PP' - Comprimento peitoral; LV - Comprimento pré-ventral; VV' - Comprimento
ventral; H - Altura. Ilustração B: Morfometria geométrica modificada de Strauss & Bookstein, (1982). 1 - Margem
anterior da maxila superior; 2 - Região interorbital; 3 - Base do espinho da nadadeira pélvica; 4 - Base do primeiro
espinho da primeira nadadeira dorsal; 5 - Margem anterior do ânus; 6 - Base do último espinho da primeira nadadeira
dorsal; 7 - Base do ultimo raio da nadadeira anal; 8 - Base do último raio da segunda nadadeira dorsal; 9 - Margem
inferior do pedúnculo; 10 - Margem superior do pedúnculo caudal.
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fatores sexo e estagio de maturação foram testados
pelo método Hierárquico com dois Fatores (Two Way
Nested - ANOSIM). Este método considera dois ní-
veis de replicação, onde o segundo fator é depen-
dente do primeiro. Esta análise baseou-se numa ma-
triz de distâncias calculada utilizando a distância
euclidiana, com as medidas transformadas por Log
(x+1). O programa computacional utilizados foi o
ESTATÍSTICA, versão 5. Para todos os testes utili-
zou-se o nível de significância de 5%.
Análise dos Componentes Principais (ACP)
Análise de componentes principais (ACP) foi
o método de ordenação multivariada usado no tra-
balho. Nesta a análise foi utilizados os comprimento
obtidos pelo método de Strauss & Bookstein (1982),
previamente logaritmizados (log (x+1)). Para testar a
significância do poder das variáveis sobre os eixos
foi utilizado o método descrito por Legendre &
Legendre (1998), onde a coordenada de um ponto-
variável sobre um eixo fatorial é igual ao coeficiente
de correlação entre esta variável e o eixo. Uma vari-
ável é considerada significativa quando a sua dis-
tância d ao cento do plano for d , sendo m o
número de variáveis (Valentin, 2000).
RESULTADOS
Análise de regressão
Ao utilizar os dados obtidos com a morfometria
tradicional, todas as relações entre o comprimento
total e o comprimento das diversas partes do corpo
tiveram alometria negativa, i.e. as medidas de cada
parte do corpo aumentaram em velocidade menor que
o comprimento total. As relações entre o comprimen-
to total e o peso mostraram uma alometria positiva
para as fêmeas, i.e. os indivíduos aumentam seu peso
em velocidade maior que o comprimento total, já para
os machos a alometria foi negativa.
Apesar de algumas medidas corporais terem apre-
sentado baixos coeficientes de determinação, ainda foi
possível identificar variação significativa no coeficiente
angular entre fêmeas e machos para todas elas, compro-
vando o dimorfismo sexual para a espécie (Tabela 1).
A regressão para a morfometria geométrica mos-
trou crescimento positivamente alométrico para qua-
se a metade das medidas. Para os dois sexos, alometrias
negativas ocorreram para os comprimentos: 3 - 4, base
do espinho da nadadeira pélvica até a base do primei-
ro espinho da primeira nadadeira dorsal; 3 - 5, base do
Tabela 1. Equações das regressões com os coeficientes de determinação (R²) para
fêmeas e machos da pescada branca (Plagioscion squamosissimus) analisados (85
indivíduos). A variável independente está representada pelo comprimento total (CT)
e as variáveis dependentes pelas dimensões do corpo. Peso total (PT), Peso eviscerado
(PE), Comprimento da cabeça (LL'), Comprimento do focinho (FO), Comprimento
da maxila (FM), Diâmetro do olho (oo'), Comprimento Pré-dorsal (LD), Comprimento
Pré-anal (LA), Comprimento pré-peitoral (LP'), Comprimento Peitoral (PP'),
Comprimento Pré-ventral (LV), Comprimento Ventral (VV'), Altura (H).
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espinho da nadadeira pélvica até margem anterior do
ânus; 3 - 6, base do espinho da nadadeira pélvica até
a base do último espinho da primeira nadadeira dorsal;
4 - 5, base do primeiro espinho da primeira nadadeira
dorsal até a Margem anterior do ânus; 5 - 6, margem
anterior do ânus até a base do último espinho da pri-
meira nadadeira dorsal; 5 - 8, margem anterior do ânus
até a base do último raio da segunda nadadeira dorsal;
6 - 7, base do último espinho da primeira nadadeira
dorsal até a base do ultimo raio da nadadeira anal; 6 -
8, base do último espinho da primeira nadadeira dorsal
até a base do último raio da segunda nadadeira dorsal;
7 - 8, base do ultimo raio da nadadeira anal até a base
do último raio da segunda nadadeira dorsal (Tabela
2).
Foram encontradas também algumas medidas
com alometrias negativas somente para os machos e
outras somente para fêmeas, tais como: 2 - 4, região
interorbital até a base do primeiro espinho da primei-
ra nadadeira dorsal; 7 - 9, base do ultimo raio da
nadadeira anal até margem inferior do pedúnculo
caudal; 7 - 10, base do ultimo raio da nadadeira anal
até a margem superior do pedúnculo caudal; 8 - 10,
base do último raio da segunda nadadeira dorsal até
a margem superior do pedúnculo caudal, e 9 - 10,
margem inferior do pedúnculo até a margem superi-
or do pedúnculo caudal, para as fêmeas, e 1 - 2, ante-
rior da maxila superior até a região interorbital, e 4 - 6,
base do primeiro espinho da primeira nadadeira
dorsal até a base do último espinho da primeira na-
dadeira dorsal, para os machos. O coeficiente de re-
gressão para os machos e fêmeas apresentaram va-
riações significativas pata todas as medidas, com
exceção da medida 8 - 10, para fêmeas (Tabela 2).
Tabela 2. Equações das regressões com os coeficientes de determinação (R²) para fêmeas e machos da pescada
branca (Plagioscion squamosissimus) analisados (85 indivíduos). A variável independente está representada pelo
comprimento total (CT) e as variáveis dependentes pelas dimensões do corpo. Peso total (PT), Peso eviscerado
(PE), Comprimento da cabeça (LL'), Comprimento do focinho (FO), Comprimento da maxila (FM), Diâmetro do
olho (oo'), Comprimento Pré-dorsal (LD), Comprimento Pré-anal (LA), Comprimento pré-peitoral (LP'),
Comprimento Peitoral (PP'), Comprimento Pré-ventral (LV), Comprimento Ventral (VV'), Altura (H).
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Comparando os coeficientes de regressão en-
tre os sexos, foi observado que eles foram significa-
tivamente diferentes, mostrando que o dimorfismo
sexual também é visualizado através deste método,
exceto para a medida 5 - 6 (Tabela 2).
Análise de similaridade (ANOSIM)
De maneira geral pôde ser observado que as
fêmeas apresentaram dimensões maiores que os
machos devido principalmente ao seu maior compri-
mento total em todos os estágios considerados. A
ANOSIM indicou que, para as duas metodologias,
não existe diferença entre os sexos quando foram
considerados os estágios gonadais. Porém, existe
diferença significativa entre os estágios gonadais,
ao considerar o sexo. Assim, o dimorfismo sexual
pode ser identificado apenas em alguns estágios
gonadais. A ausência de diferenças significativas
entre os sexos pode resultar do baixo número de
permutações, devido a um baixo número amostral
para cada sexo quando se considera os estágios de
maturação.
Análise dos Componentes Principais - ACP
Eixo I (Primeiro Componente principal - PC1)
Grande parte das dimensões morfométricas da
pescada branca foram relacionadas com o compri-
mento total, variando de 22 cm até 34 cm, represen-
tando o primeiro componente principal (PC 1), que
explicou 78,2 % da variação total dos dados (Figura
2).
Os comprimentos do corpo apresentaram bai-
xa contribuição para o eixo PC1 e não foram conside-
radas significativamente ligadas ao eixo PC1 não
podendo ser utilizadas para a interpretação deste
eixo, pois apresentou valor menor que 0,308 (Tabela
3). A dispersão dos indivíduos amostrados sobre os
componentes principais (Figura 2) confirma que a
maior parte das variações observadas está relacio-
nada com o tamanho. Foi observado um gradiente
ao longo eixo PC 1 segundo o comprimento total
dos indivíduos, onde aqueles que apresentaram
comprimento total menor que 28,8 cm apresentaram
coordenadas positivas. Por sua vez, os indivíduos
que apresentaram comprimentos entre 29 e 37,3 cm
foram plotados em torno de zero e aqueles com os
maiores comprimentos (37,4 a 41,5) tiveram coorde-
nadas negativas (Figura 2). A distribuição também
pôde ser observada comparando as amostras com
seus estágios gonadais, onde todos os indivíduos
imaturos, com menores comprimentos totais, foram
concentrados no eixo positivo (Figura 3).
Eixo II (Segundo Componente principal - PC2)
O segundo componente principal (PC 2), ex-
plicou 11,3 % da variação das disposições das medi-
das sobre esse eixo. Todas as medidas ligadas às
regiões ventrais foram localizadas no lado positivo
Figura 2. O Primeiro componente principal (PC1), explicado pelo fator comprimento
total dos indivíduos. Este fator explicou 78,2 % da distribuição. Os indivíduos com
comprimento total menor que 28,8 cm apresentaram coordenadas positivas e aqueles
com os maiores comprimentos (37,4 a 41,5) apresentaram coordenadas negativas.
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Figura 3. Analise das componentes principais das medidas morfometricas da pescada branca (Plagioscion
squamosissimus). Distribuição das variáveis ao longo do eixo PC1 e PC2. Todas as medidas ligadas às regiões
ventrais estiveram localizadas no lado positivo do eixo CT (A) e as medidas ligadas a região caudal foram
plotadas no eixo CT negativo (B).
do eixo demonstrando uma ligação conjunta entre
essas variáveis (Figura 4). As medidas que foram
plotadas no eixo negativo são as mesmas que apre-
sentaram alometrias positivas na análise de regres-
são para os machos (Figura 4). Nas disposições das
amostras na figura 2, os machos adultos também
estiveram localizados no lado negativo do eixo, mos-
trando a existência de uma relação entre os indivídu-
os amostrados e as variáveis com alometria positiva
para os machos.
O segundo componente principal (PC 2) este-
ve relacionado com variáveis ligadas a reprodução,
pois evidenciou as diferenças nos estágios gonadais
na fase juvenil e adultos, entre machos e fêmeas
para os diferentes meses (Figura 3 e 5). Foi observa-
do que apenas nos meses de agosto e setembro as
amostras estiveram localizadas no eixo positivo, o
mês de janeiro e uma parte do mês de abril não apre-
sentaram peso algum no eixo (Figura 5). Os meses
de março, maio e o restante de abril foram localiza-
dos no lado negativo do eixo PC2. Os meses de mar-
ço, agosto e setembro são coincidentes com o está-
gio gonadal C.
DISCUSSÃO
Saber como as diferentes regiões do corpo cres-
cem em relação a um tipo de comprimento permite,
Figura 4. Distribuição dos indivíduos no eixo PC 2 variância explicada destacando o estágio gônadal (A-
imaturo, B- em maturação, C- Maduros, D- esvaziados) dos machos e das fêmeas estimado por Cardoso
(2003).
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na morfologia, conhecer as determinadas etapas de
desenvolvimento, como, por exemplo, quando ocor-
re a reprodução. Este conhecimento é importante,
assim como outros aspectos ligados à biologia e
ecologia das espécies, pois determina a localização,
a caracterização dos estoques e estabelece normas
para a administração dos recursos pesqueiros. A
presença de uma escala alométrica é usada como um
critério para determinar se mudanças evolucionárias
em morfologia são ocasionadas pelas variações de
tamanho ou possíveis adaptações para o modo de
vida do organismo (Strauss, 1985).
Segundo Fonteles Filho (1989), teoricamente
todas as partes do corpo de um indivíduo deveriam
contribuir uniformemente para a formação e cresci-
mento de seu corpo, porém nem toda vez isto ocor-
re, pois modificações nas proporções corporais po-
dem acontecer por diversos motivos (locomoção,
alimentação, reprodução, etc). Este tipo de cresci-
mento, também chamado de heterogônico ou
alométrico, mostra que uma determinada parte do
corpo pode exercer melhor uma função adaptativa
quando se destaca do resto do corpo. A alometria
pode ser definida como a variação de características
corporais associadas com a variação do tamanho
global dos organismos (Klingenberg, 1998).
No presente trabalho, as análises realizadas
indicam que existe alometria das diferentes dimen-
sões do corpo e do peso relacionados com o com-
primento total. A alometria positiva entre peso e com-
primento total possivelmente está relacionado a uma
questão adaptativa contra a predação por outros
organismos, onde se tem um aumento de tamanho
com gasto mínimo de energia (Fonteles Filho, 1989).
Outros estudos envolvendo proporção entre peso/
comprimento também mostraram a existência de cor-
relação positiva para a espécie em outras regiões do
Brasil (Nomura & Oliveira, 1976; Ruffino & Isaac,
2000; Palomares, 1991; Mota et al., 1984).
No caso das medidas ventrais com o compri-
mento total, a alometria positiva está possivelmente
relacionada com o aumento de peso do indivíduo
conforme ele aumenta de tamanho e/ou quando en-
tra no estágio C de maturação que, de acordo com
Vazzoler (1996), ocorre quando a fêmea e o macho
estão no período de reprodução devido ao aumento
da quantidade de ovócitos, para as fêmeas, e esper-
ma, para os machos ocupando praticamente toda a
cavidade celomática. Pode também estar relaciona-
do à uma questão adaptativa contra a predação por
outros organismos, onde se tem um aumento de ta-
manho com gasto mínimo de energia (Fonteles Fi-
lho, 1989). Rapp Py-Daniel & Cox Fernandes (2005)
definem o dimorfismo sexual como sendo toda dife-
rença entre sexos de uma espécie, que não seja as
dos órgãos diretamente envolvidos no processo
reprodutivo (gônadas e órgãos copulatórios).
Alguns trabalhos realizados sobre esta espé-
cie demonstram que ela pode reproduzir várias ve-
zes ao ano, mas somente em alguns meses é que isto
ocorre de maneira intensa (Loubens, 2003; Santos et
al., 2003; Ruffino & Isaac, 2000; Cardoso, 2003). San-
tos et al. (2003) citam que este pico pode estar rela-
cionado com a variação sazonal, contudo isto vai
Figura 5. O segundo componente principal (PC2) discriminado pelo fator mensal.
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variar de região para região. Por este motivo, a distri-
buição em relação à maturidade não ocorreu
gradativamente, resultando em um coeficiente par-
cial de regressão das amostras, para o segundo eixo,
significativo, somente nos meses de reprodução in-
tensa.
No caso das medidas morfométricas que apre-
sentaram alometria negativa, pode dito que nenhu-
ma das medidas exerce uma função adaptativa com
importância tão elevada que resultassem em um au-
mento em proporções maiores que o comprimento
total.
Comparando os dois métodos (tradicional e
geométrico), as alometrias positivas encontradas nas
distâncias ventrais não foram observadas na análi-
se utilizando a morfometria tradicional. Segundo
Strauss & Bookstein (1982), o método geométrico
para análise de morfometria é mais eficiente que aque-
les métodos tradicionalmente utilizados, pois supe-
ra as limitações empregadas por estes métodos na
quais se baseiam em medidas longitudinais. A
metodologia da morfometria geométrica permite ve-
rificar as diferenças na forma paralela, perpendicular
e obliquamente ao eixo principal do corpo, sem repe-
tições. Como esta técnica tem um aspecto tri-
dimensional ela consegue detectar melhor algumas
variações do corpo que podem ser visualizadas com
técnicas multivariada. Neste sentido, o método geo-
métrico se comportou de maneira mais eficiente para
esta espécie.
O método tradicional mostrou deficiência em
detectar alometrias. Este tipo de deficiência pode
prejudicar o andamento da pesquisa porque omite
informações importantes na identificação do esto-
que como no caso das medidas ventrais (obliquas e
verticais) que são adaptadas para época de repro-
dução da espécie aumentando, em alguns períodos,
em velocidade maior que o comprimento total.
A análise estatística de similaridade (ANOSIM)
mostrou que existe diferença entre os estágios de
maturidade da pescada branca considerando o sexo.
Porém, este dimorfismo só é evidente na época
reprodutiva. Santos et al. (2003) mostra que, através
de observações externas, mesmo na época de repro-
dução, o dimorfismo sexual não é facilmente obser-
vado na pescada branca, a ponto de não permitir a
distinção entre machos e fêmeas para a espécie em
um açude no Estado do Ceará e somente com a ex-
posição da gônada foi possível identificar o sexo.
Cardoso (2003), em estudos da espécie na Ilha de
Mosqueiro, também fez esta observação destacan-
do que esta espécie não apresenta características
secundárias possibilitando a determinação do sexo.
Provavelmente o dimorfismo sexual encontra-
do na espécie estudada esteja relacionado ao com-
primento total da pescada branca, onde as fêmeas
são maiores que os machos, resultando em distânci-
as corporais também maiores, principalmente no pe-
ríodo reprodutivo. Este é o tipo de dimorfismo sexu-
al mais comum entre peixes (Rapp Py-Daniel & Cox
Fernandes, 2005). Castro (1999), Cardoso (2003) e
Braga, (1998), em estudos sobre a espécie, obtive-
ram fêmeas com comprimento total maior do que o
macho. Segundo Baras (1999), as fêmeas que pos-
suem tamanhos maiores que os machos investem
mais na reprodução sendo este mecanismo uma es-
tratégia para a perpetuação da espécie.
A diferenciação entre os sexos também foi ob-
servada na ACP onde os maiores scores ocorreram
quando estes indivíduos estavam no ápice
reprodutivo. De acordo com Cardoso (2003), a pes-
cada branca possui desova parcelada ao longo de
todo o ano, mas o período onde o IGS (índice
gonadossomático) é maior equivale as coletas ocor-
ridas entre setembro e novembro e de junho a de-
zembro para fêmeas e machos, respectivamente. Foi
possível relacionar as distâncias corporais com as
distribuições dos indivíduos, sendo percebido que
as medidas ventrais, relacionadas à reprodução, es-
tiveram próximas as fêmeas no período reprodutivo,
sendo também observado que as variáveis relacio-
nadas à cauda estiveram próximas aos machos adul-
tos (nos estágios C e D). Segundo Vazzoler (1996),
estas medidas podem ser caracteres sexuais secun-
dários que não possuem relação direta com o ato
reprodutivo.
O resultado encontrado no PC1 já era espera-
do, pois realmente existe a dependência dessas me-
didas com o comprimento, dado que conforme o in-
divíduo cresce seu corpo sofre alterações e é justa-
mente neste ponto que uma espécie se diferencia da
outra devido ao fato que, em alguns casos, algumas
partes do corpo apresentam maior dependência do
que outras, aumentando ou diminuindo o valor da
correlação. Estas variações estão intimamente liga-
das às questões ambientais e necessidades
adaptativas. Os mesmos resultados foram obtidos
para Micropogonias furnieri, Vazzoler (1971 apud
Fonteles Filho, 1989), na região sudeste e sul do
Brasil, uma vez que esta espécie apresenta cabeça
9
VIANA ET AL.
BOLETIM DO LABORATÓRIO DE HIDROBIOLOGIA, 19:01-12. 2006
mais curta, resultado de uma adaptação relacionada
a presença de águas mais frias. Este mesmo autor
mostrou que a população de Albacora laje Thunnus
albacares do Havaí é diferente das encontradas na
costa ocidental da América por ter nadadeiras peito-
rais mais longas.
O comprimento total exerce uma grande influ-
ência no primeiro componente principal, pois este
eixo foi identificado como um fator que indica a ve-
locidade de crescimento, então é natural observar
diferenças nas distâncias entre os indivíduos adul-
tos e juvenis. Por sua vez, o eixo PC2 foi fortemente
relacionado ao período reprodutivo, comentado an-
teriormente. Este fator explica as diferenciações en-
tre os meses em que os indivíduos foram encontra-
dos no estágio reprodutivo C. A hipótese é que a
variação alométrica positiva das distâncias ventrais
na análise de regressão esteja relacionada com este
resultado, pois nesta fase ocorre aumento do abdo-
me, principalmente para fêmeas, dado que estas es-
tão armazenando ovos.
As metodologias utilizadas neste trabalho fo-
ram satisfatórias no estudo morfométrico de uma úni-
ca espécie, em um único local com o objetivo de se
testar diferenças relacionadas com o sexo e a matu-
ridade. Estas metodologias de análise podem ser efi-
cientemente utilizadas no caso da verificação de
dimorfismo entre gêneros (e espécies) e também, con-
siderando a mesma espécie, nos estudos de deter-
minação de unidades de estoques.
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